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散逸関数をRとするとaaL: a aL: aL: aR+
∂l∂(普 ) I∂a∂(纂 )
(2.24)
によってエネルギー散逸の効果を導入することができる｡(但し､今の場合indexiとし
て p とgがある｡)われわれがこれから使うモデルの 月は上で述べたことをもとに次
のように仮定した｡























































pp拍 ･v ･,]v - -¢,(p+冒)+pp4g













































棉 +V･,]V - -車,(p･完)一差ez
-((¢)(V-u)+Diy Vv+Vvt
eg｡拍 ･ u･∇]u ニ 6ーvp一宏6el-((4)(u-V)
但し､パラメタ- Fr,egpを



























































































































拍 ･V･,】V - -車,(p+岩 上 g ez
-((¢)(V-u)+Div ∇℃+∇Vt









































































































と書け る｡いま､B> 0､C≧0に 注 意すると､線形安定性が破れる条件Rerq+】≧0は
D2>B2C (3.15)
となりB､C､Dの値を代入すれば


































































哩 .,膏 [(夏)2紬 -fi/]k津 軽
Relg_]巴-(～.









































域ではq+ ～ 0(kz)でg_ ～ 0(1)であるからZの負方向に進む波の成分は非常に少な
い ことになる｡
次にk≫1でのRelJ土1を展開をすると
管 k2 ll〒･4両o/FL呂<1の時 Relq土】巴一慧 ･一等 ], I-lg士巨 0















































































〃g- 1･8×10~4(gcm~ls~1) :空気の粘度 (気体を空気とした｡)
さらに､Froud数は次のように決まる.
Uo2







































































0.638 0.64 0.642 0.644 0.646 0.648 0.65 0.652 0.654
粉体の体蓉占有率4





































































































































verticalpositioninthemovingframe､仙 12･8(2周卿 - up
図4･11:粉体の体積占有率 少の時間発展






































O 0.2 0.4 0.6 0.8
verticalpositionirktheexperimerLtalframe - up
図4.13:粉体の体積占有率 車の形状 (時刻 30)
0 0.2 0.4 0.6 0.8
verticalpositionintheexperimentaHrame 一一一 uP


























































∂t¢ニ aーz(函 ) (5､.2-a)
atv･ vazv-(～(i)(V-V)-A
イ ′(縄 付 Kaz34･吉∂-,凧 ¢)azv] (･5･2-b)
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連立偏微分方程式 (5.2)に於いて粉体の速度 V は粉体の体積分率 車に追随することが
期待される｡というのは､物理量の空間変化が非常に緩やかな場合を考える為に､第等
近似として∂2 - 0とすると式 (5.2)は
鋸-0, ∂tv-(～(4)(V-V)一差 (5.3)
というローカルに物事が決まる式になるが､これを見るとV についての方程式は緩和型




に追随するという描像が成り立つ｡1このような場合､ V は 車 に隷従しているので
V-vlQ]-V(¢,az¢,∂Z24,･-) (5･4)






























- - 塙 ･lazQ] (5･8)
と書くことが出来る｡これらを使って､Vの運動方程式の左辺は次のように表すことが
できる｡

















V(2)刷 - V｡1(¢)82¢+V22(4)(鋤 )2














































今､式 (5･14)において 筈 相 の交換関係
S v(0) 6 V(0)
す *labト aて㌃ ･lb]=0
に注意すれば､






式 (5･14)において 一打 *日の交換関係
6v(1) 6v(1)
す *【abト aす *【b]=bvl∂za
に注意すれば,








-(∂zQ)vl∂zv(0)-lv'laZ¢+vlaz][¢vL鋤 卜 榊 【vi鋸 +vlaz]鋸
--2¢vIVaaz2¢-(2vIVa+2弼 Vム+bvIV;I)(az¢)2












式 (5･14)において 一打 *日の交換関係
∂ γ(2) ∂ γ(2)
す *[ab]-a-g *lb]-V21[2(aza)(azb)I(82a)b]'2V22(鋸 )(aza)b]
に注意 して各項を書き下すと､
筈 *lv(0,如 上 V(0,等 -
-V21[2(alV(0))(82¢)+(812V(0))(鋤 )]+2V22(az¢)∂lV(0)(∂zQ)
-3V21Vi(824)(az¢)+(V21VLJ+2V22Vb)(alゅ)3
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であるから､































































































∂丁¢2--ae(¢ov4+¢2V2- Co¢4) (5･41-a)n ｣｣
aTV2+V2aiV2-C.aeV.-獅 5車｡+雛 2¢360-Cov5-榊 2V3-榊 3V2





















V5-ま ¢ 5 - 汁 ま■銅 2.- af_[;(孟)243]















































































0 0･2 0,4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
verticalpositioniinthemovingframewithco 一･up
図 5.1:KdV方程式の場合
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